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Europas mest kréivande vibrationsdvervakning

Ava Tunnel

Det enkla systemet for

komplicerad

vibrationsdvervakning

* Minimalt faltarbete

* Enkelt handhavande

* Frdain salva till rapport pd 16 minuter

* Radiooverford information

+* Kontroll och aktiv opfimering
av sprangningsutforande

* Mater andra storheter som Iuft-
stotvdg och téjning

* Innehdlier rapporthanterare,
fjarrstyrning av matare,
kurvforlopp. kartbild mm

* Forberett 1or signalanalysprogram,
salvdesignprogram och
larmprogram fill t ex GSM
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Gott nytt 1998!

Nu é&r vi som &r lyckliga nog att ha jobb
tillbaka i selen igen efter en ur arbetsta-
garsynpunkt vélplacerad julhelg. Tusen-
arsskiftet ndrmar sig, och man undrar om
vi verkligen &r sa sarbara i véara IT-system
som olyckskorparna sdger. Vi tinker nu i
alla fall &ntligen ta steget in pa nétet och
lagga upp en hemsida for SVIB. Har
kommer medlemmar och andra att hitta
vad som &r pd gang, och vi kan ocksé
lagga upp diskussionssidor dar vibra-
tionsproblem kan ventileras.

Vi har fatt en del kommentarer till valen
av mottagare av guldaccelerometern. Jag
tror inte nagon ifragasitter Per Briiels
insatser, men den vanligaste kommenta-
ren &r att man tycker att vi snarare borde
premiera “arets vibrationshidndelse” an att
dela ut utmarkelsen for lang och trogen
tjanst. Det ligger en hel del i detta, men
erfarenheten visar att det varit svart att
hitta ldmpliga pristagare. Onskedrém-
men &r naturligtvis x-jobbaren, som tar
fram en produkt med vibrationsanknyt-
ning, vilken ger upphov till en ny in-
dustrigren. Sa, hjélp oss att leta pa denne
pristagare for 1998!

Programmet fér AU 2-symposiet i Riks-
gransen &r, nér detta skrivs, praktiskt taget
klart. Det lovar att bli mycket intressant
och vi ser fram mot stort deltagarantal.
For den som inte varit uppe i Riksgrénsen
nagon ging kan jag berdtta att skidak-

ningen #r fantastisk och att det drojde till
min nionde (!) dag dir uppe innan jag sig
ett moln for forsta gdngen! Snodjupet var
vid SVIBs senaste symposium officella
2,96 meter! Solen gar den 18 april ner

. klockan 20.52!!

Inom AU 1 &r vi i full fird med att forbe-
reda 1999 drs symposium. Med hela 4,5
danskar i AU 1 kanske det inte férvanar
att vi planerar att hélla detta i Danmark.
Tipset just nu &r Snekkersten utanfor
Helsinger, vilket ju faktiskt ligger val till.
Preliminért tema dr ”System for métning
och analys av vibrationer”. Tidpunkten &r
preliminért satt till januari, sd vi ses om
ett ar i Danmark!

Kjell Ahlin
ordforande SVIB
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Vibrationsdagen 1997

SVIBs inbjudan till Vibrationsdagen 1997
horsammades i ar av ett 70-tal medlem-
mar. For ovanlighetens skull hade vi sa
manga som 4 gistande utlindska fore-
dragshallare.

Forst ut var Nenad Bobanac fran Bro-
darsky Institut i Zagreb med ett foredrag
om “Assessing of Human Susceptibility
to Whole-Body Vibration in Multy-Fre-
quency and Multy-Directional Vibration
Environment — Research Methodology
Problems and Possible Solutions”. Hans
anférande hade néra forbindelse med det
projekt som Olle Brafelt och Svend
Lindblom driver péa fartygsvibrationsom-

Fr v Nenad Bobanac, Kroatien, Olle
Brafelt, Richard F Taddio, USA, och Iwer
Asmussen, Tyskland

radet. Bakgrunden &r att den standardise-
rade métmetoden for bedémning av mil-
jon i ett fartyg behéver moderniseras men
framfor allt forenklas, helst sa att den kan
ersittas av méatningar enligt ISO 2631 och
ddarmed av envérdeskriterier i stéllet for

de i branschen omhuldade MRA- (Maxi-
mum Repetetive Amplitude) virdena for
vilka det fordras bandade matningar,
FFT-analys och péafoljande berdkningar
for att astadkomma. Det &r dock inte givet
att forekommande frekvensvégningar i
den nya ISO 25631 kan anvéndas som de
ar. Séarskilda undersokningar av forhal-
landena ombord pé& fartyg maste forst
goras.

Niésta talare i samma @gmne men med en
annan mer problemrelaterad infallsvinkel
var Iwer Asmussen fran Germanischer
Lloyd i Hamburg. Hans foredrag hade
titeln “Vibration Analyses in Today’s
Shipbuilding Practice”.

Patrick Carels kommer fran Composite
Damping Material, CDM, i Belgien. Han
ar numera kollega och arbetskamrat med
Gunnar Lundmark, Akustikprodukter, ti-
digare pa Ingemansson och en av stottepe-
larna vid programsammansittnngen av
tidigare Vibrationsdagar. Patrick Carels
talade om “Vibration Isolation of Modern
Buildings and Heavy Foundation — Theo-
ry, systems, material and new experien-
ces”.

Frank Fahy, professor vid ISVR i South-
ampton, talade sig varm for SEA, “Sta-
tistical Energy Analysis”. Han har gjort
sina foreldsningar bade pd Vibrationsda-
gen och pa Vibrationsforskningsdagen till
en mycket spidnnande underhallning.
Manga kinde sig nog stérkta i sina tvivel
om exaktheten i olika métta och berdkna-




de virden, andra blev kanske os#kra eller
till och med irriterade 6ver detta ifragasét-
tande. Frank har dock formagan att fram-
fora sitt budskap pa ett sa avvapnande och
charmerande sitt att inte nagon kan ha
ogillat hans bidrag.

Prof Frank Fahy, ISVR

Gunnar Lundmark bidrog sjilv till pro-
grammet med ett mycket uppskattat in-
lagg “Varfor sjunger isen ndr man &ker
skridskor?” Fragan etsade sig fast i min-
net dven for en icke oinvigd eftersom det
framfordes pé ett sd trevligt sétt. Isen
sjunger nir man aker skridskor. Ju tunna-
re, desto hogre ton, desto farligare. Fre-
kvensen kan hérledas ur villkoren for ko-
incidens mellan isens bojvég och luftens
kompressionsvag. Med Gunnars banbry-
tande teori ritas fragetecknen ut for detta
livsviktiga fenomen.

Tack vare Gunnar Lundmarks vilvilja
kommer teorin sa smaningom pa:
http://www.llk.se (Linkopings Langfards-
skridskoklubb).

Thomas Abrahamsson &r numera profes-
sor pa avdelningen for Hallfasthetsldra

vid CTH. Mot den bakgrunden var det
naturligt att han pd Vibrationsdagen holl
foredraget “Strukturdynamisk forskning
inom CHARMEC”.

Morgonpasset inleddes annars med tre
foredrag om jérnvégstrafik:

“Vibrationsutbredning och ljudavstrélning
hos jarnvagsbroar”, Henrik Isaksson och
Nils-Ake Nilsson, Acoustic Control AB

“Resonansforskjutning av tagkorg”, Rick-
ard Persson, Adtrans Sweden AB samt
”Varfor kan man bli &ksjuk pa tag?”,
Johan Forstberg, VTL

Ménga av dessa foredrag har pa ett eller
annat sitt anknytning till ett nyligen pa-
borjat internationellt arbete for att fastldg-
ga parametrar och krav pé predikterings-
modeller for vibrationsutbredning fran
jarnvigstunnlar. Gruppen pé fotot stude-
rar en demonstration av en av flera fore-
kommande datormodeller, vanligtvis i
Matlab.

Fr v sittande vid datorn: Giannefranco
Capponi, IT, Ather Shariff, UK, Norbert
Garbergs, DE, Rupert Taylor, UK, Gésta
Rundgvist, Daniel Makowicka, CZ, och

M Collin, FR
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Ssylomer

- dampar vibrationer och stomljud!

SYLOMER éar en mangsidig
elastomer av polyuretan for isolering
av vibrationer och stomljud.
Materialet uppskattas bl.a. for dess
- utmarkta egenskaper

- dokumentation

- livslangd

- kemiska resistens

- flexibilitet

L&sningar for byggnadsapplikationer

SYLODYN ar en vidareutveckling
av SYLOMER f6r speciella
dynamiska krav.

“-/ i > 7

Lésningar for industri och produkter

SYLOMER och SYLODYN tillverkas
av Getzner Werkstoffe, Osterrike och
representeras i Norden av Christian
Berner AB. Tillsammans l6ser vi alle-
handa vibrationsproblem med hjalp av
hég kompetens, kvalitet och lang erfa-
renhet.

: Med ratt material kan man komma
Lésningar for jarnvag langt.

) CHRISTIAN BERNER AB
LY BOX 207 e S-433 24 PARTILLE  031-33 66 900 ¢ FAX 031-33 66999




Direfter foljde ett foredrag av Kjell-Ake
Henriksson, Packforsk, ddr han redogjor-
de for betydelsen av ritt dimensionerade -
och senare ars utveckling av - forpack-
ningar.

Bert-Eric Tullson redogjorde for arbetet
inom CelsiusTech Electronics utveckling
av “Interferensundertryckning i bilradar”
och dessa utrustningars betydelse for okad
sikerhet i den framtida biltrafiken.

Eftermiddagen avslutades med tva fore-
drag, namligen:

“Active Vibration Isolation in Ships,
AVIIS”, Mathias Winberg, Hogskolan i
Karlskrona/Ronneby samt

“Design av tysta dieselmotorer”, Anders
Agren fran Akustikgruppen vid Lulea
Tekniska Universitet.

SVIBs sedvanliga arsmote sist pa Vibra-

tionsdagen forlopte utan kontroverser.

Styrelsen omvaldes och dess arsredovis-
|
\
|
|
!
|
|

ning godkindes utan anméarkning. Nytt
var att Odd Sylvan blir foreningens kassa-
forvaltare fran och med detta verksam-
hetsar och en stadgedndring om att dven
styrelseledamoternas mandatperod bor be-
grénsas till 5 &r.

Ordforanden Kjell Ahlin tyckte att vi
kanske inte gjort s& mycket under aret.

Naval:

1 temadag om hand-armvibrationer av |
AU 4 |

1 frekvensanalyssymposium av AU 1 |

1 Vibrationsdag av styrelsen

1 Vibrationsforskningsdag av AU 5

1 planerat men instdllt AU 2-symposium

4 nummer av SVIB-Nytt

1 matrikel |

3 styrelseméten och

8 arbetsutskottsmoten

Alf Olsson




ter du ljud
Bch vibrationer?

Vi kalibrerar/verifierar
* Ljudnivamatare

 Ljudkalibratorer
* Ljudanalysatorer
* Mikrofoner

* Intensitetsmatutrustning

e Accelerometrar
| * Laddningsférstarkare
* Vibrationskalibratorer

| SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
. Box 857,501 15 BORAS

Telefon 033-16 50 00, Telefax 033-13 55 02

| E-post info@sp.se, Internet www.sp.se




SVIBs vibrationspris ”Guldaccelerometern” till Per Briiel

Vid lunchen i Operakéllarens festvéning
pé Vibrationsdagen 1997 tilldelades

Per Briiel

arets guldaccelerometer med foljande mo-
tivering:

”Arets guldaccelerometer belonar en ena-
stdende insats som borjade for femtioétta
(1) &r sedan med utvecklingen av en bat-
teridriven frekvensanalysator. Det har
blivit atskilliga instrument och givare
sedan dess, och det foretag som arets

pristagare grundade, Briiel & Kjer A/S,
har ocksa gjort en stor pedagogisk insats
inom ljud- och vibrationsomrédet genom
att ge ut en omfattande och hogklassig
litteratur. Det 4r en stor dra for Skandi-
naviska Vibrationsféreningen att med
drets guldaccelerometer kunna hedra
Skandinaviens Grand Old Man inom ljud-
och vibrationsomrédet, Per Briiel!

Kijell Ahlin”

Guldaccelerometern  Overldimnades av
Leif Norman, Alvetec AB. B

Det ar hos oss du hittar
utrustningen for vibrationsmatning

Vill du veta mer?

Kontakta Alvetec.Vi kan mitteknik
och skickar dig girna var kundtidning
Mitrologen med senaste nytt inom
mitteknik.

Det ir Endevco som kan erbjuda dig
det bredaste sortimentet av givare for
vibrationsmitning, s k accelerometrar.
De olika typerna som finns dr:

B Diezoelektriska

B DPiezoelektriska med inbyggd
elektronik s k Isotron®

B Diezoresistiva givare

B Kapacitiva givare

Programmet omfattar dven:

B Tryckgivare

B Hogintensitetsmikrofoner

B Forstirkare for signalkonditionering
B XKalibreringsutrustning

B Kablage och tillbehor

@ALVETEC

Alvetec AB
Box 20084, 161 02 Bromma
Tel 08-627 51 10, Fax 08-627 51 11

E-mail: info@alvetec.se

Vit rasionsminina |




\arfor SJUnger 5en 08 man aker skrdskor”

Kan man lyssna sig till isens tjocklek?

Foredrag vid Skandinaviska Vibrationsforeningens Vibrationsdag pa Operakilla-
ren 1997 av Gunnar Lundmark. Tel och fax 08-752 73 17. E-mail: gunnar. lund-
mark@akustikprodukter.se

D4 man dker skridskor pa tunn blankis kan man héra en sjungande ton fran isen.
Tonhdjden varierar med isens tjocklek, ju tunnare is desto hogre ton - hogre frekvens.
Vana dkare anvinder tonhéjden som indikation pi istjockleken. Man hér inte tonen
sa tydligt fran sin egen 4kning, men starkare fran skridskodkare pa avstand. Kan en
person med guldoron direkt hora isens tjocklek? Hur uppkommer tonen?

Foto Pelle Wichmann

Akustik- eller vibrationsteori? och betraktar en viggyta pad 3 x 2,5 m
Akustiker har i urminnes tider teoretiserat som en o#ndligt stor skiva. Man berdknar
over odndligt stora plattor. Teorier for egenskaperna for den o#ndliga skivan,
ljudisolering i hus bygger pé att man kon- och pé slutet lagger man in lite ingenjérs-

centrerar synfiltet till en enstaka vigg, missiga korrektioner for att viggen trots



allt inte &r sd stor. Tricket innebér stora
forenklingar, eftersom man inte behover
ta hansyn till reflexer och vad som hénder
vid viggens anslutningar. Man har redu-
cerat modellen till 1 frihetsgrad. Man
glommer de ldga frekvenserna och att det
finns resonanser i det verkliga livet. In-
verkan av resonanser 4r ju storst vid laga
frekvenser. Man sveper med den breda
tuschpennan. For att ingen skall begripa
nagot anvinder man alltid dB.

Vibrationsspecialister ddremot bygger si-
na teorier med punktmassor och ideala
fjadrar. Man &r specialist pa stelkroppsro-
relser. D& man maste analysera stora sys-
tem, t ex en vigg, betraktar man ett horn
med en modell som &r sammansatt av
manga smé element. Man drar gérna till
med minst 100.000 frihetsgrader och det
vill anda aldrig riktigt rdcka till. Stor
omsorg liggs pd att beskriva vad som
hinder i modellens kanter. Man &lskar
resonanser. Man glommer de hoga fre-
kvenserna och att det finns mekaniska
forluster i det verkliga livet. Man ritsar
med stalstiftet. Man maste alltid infor var-
je ny berdkning képa ny dator.

Det ligger néra till hands att betrakta is pa
en stor sjo som en odndlig skiva - vi kor
med akustikperspektivet.

Tonen orsakas av s k koincidens
Den horbara tonen i luften orsakas av vib-
rationer (bojvéagor) i isen som sitter igéng
en tryckvag (kompressionsvég) i luften.

Elementira dvervdganden medfor att nor-
mala bojvagsresonanser (stdende végor
som orsakar interferens med vagor som
reflekteras i isens kanter), kan uteslutas

TN

som orsak. Resonansfrekvenser av den
typen &r omvént proportionella mot isens
dimensioner. Redan for en 1 km ldng sjo
skulle resonanser av den typen hamna i
milli-Hertz-omradet. De kan inte uppfat-
tas med horseln. Man hor frekvenser pa
ca 20 - 20000 Hz, och bist vid ca 500 -
2000 Hz. Man kan ocksa tinka sig en
stdende vag mellan isens over- och un-
dersida. Vid istjocklek pa ca 100 mm
erhdlls en resonans pa ca 100.000 Hz.
Den ir inte hérbar for ménniskor.

Nej, det ar troligtvis fragan om s k koinci-
dens. Vid en viss frekvens som beror pd
isens tjocklek erhédlls en mycket stark
koppling mellan bojvagen i isen och
kompressionsvagen i luften. Det dr nam-
ligen s& att ljudhastigheten i luften &r
oberoende av frekvensen. Vid skridsko-
temperaturer (-5° C) uppgar ljudhastighe-
ten i luft till ca 330 m/s. Bojvagshastighe-
ten i isen ddremot beror pé frekvensen.
Detta innebir ocksa att vaglangden i luf-
ten och vaglingden i isen 4r olika ldnga
utom vid en viss frekvens, den s k koinci-
densfrekvensen.

Luft

Us

1 grinsovergingen mellan is och luft
giller: Ay = Ais © cos ¢. Koincidens for
¢ = 0. (Vaghojden ar kraftigt Gverdriven,
se sid 15.)

Med ett slag i isen eller den létta impulsen
fran skridskodkarens skér exciteras boj-




behover
Vibrationstekniks

[ ] Kurser
] Vibrometrar och Larm

[ ] Instrument for balansering
och uppriktning

1 £570n line- och rondsystem
Kryssa och faxa till

Vibrationsteknik AB

Vib-varuhuset
Braddgatan 9, 602 22 Norrkoping
Tel 011-16 62 10, Fax 011-16 62 20
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vagor i isen med alla frekvenser. Vid laga
frekvenser, da vaglangden i luft &r ldngre
an bojvagliangden i isen, sker ingen ljud-
utstralning.  Ljudvégen kollapsar hela
tiden. Den sldcker ut sig sjdlv. Vid ko-
incidensfrekvensen stimmer véglangder-
na och vaghastigheterna exakt. Bojvégen i
isen exciterar en kompressionsvag i luften
som stryker langs med isens yta. Man hor
tonen pa skridskodkaren bast dd han be-
finner sig pa hall. Vid hogre frekvenser
sker fortfarande ljudutstralning, dock inte
lika effektivt och dessutom riktas ljudva-
gen snett uppat.

Beridkningar
For att berdkna bojvaglangd och koinci-
densfrekvens erfordras uppgifter om isens

densitet och elastiska egenskaper. Vattnet
pé isens undersida medfor massbelastning
och en okning av koincidensfrekvensen.
Hér utfors berdkningar for is med luft pa
béda sidor. Dock reduceras E-modulen sa
att berdknad frekvens Overenstimmer
med uppmitt frekvens (tvd métningar).
En minskning av E-modulen ger ju ocksa
en okning av koincidensfrekvensen. I
litteratur anges E-moduler pa 4 -10 GPa.
Har anvénds en skenbar E-modul pd 2,8
GPa. Poissons tal = ca 0,3, och Densite-
ten = ca 990 kg/m3. Nedan redovisas
berdknade vaghastigheter och véaglangder
som funktion av frekvensen for istjockle-
ken 100 mm; heldragen = is; streckad =
luft.

60!
i P /
F 400
5] ct, /
e i 7& ...........................
?n ¢ /
g "o /
0
0 200 400 600 800 1000
il
Frekvens
4 .
B
L]
.
3 *
B
g .
< E \ 5
K 2 s
1 \'.':’%-.,,
n.‘_"_r.h_

0 200 400 600 800 1000




PRELIMINARA DATA

1000

900

]

800

700

600
fo

n
e 500

Frekvens, Hz

400

300

200

100

20 40 80

Praktiskt anvéndbart blir det férst om man
berdknar koincidensfrekvensen, dvs fre-
kvensen for den sjungande tonen i isen,
som funktion av isens tjocklek.

Kérnis pa ca 3 cm haller nog for en per-
son pé 80 kg om man &r otroligt forsiktig
och villig att chansa lite. Redan vid 6 cm
hors en orovickande, klagande ton.

For att ta fram sdkrare samband mellan
tonhdjd och istjocklek erfordras métning-
ar pd olika isar med olika tjocklek. Erfar-
na skrinnare “kalibrerar” da man borjar
aka pé tunn is. Fordndringar av istjockle-
ken hors enkelt dven av icke-musiker. I
praktiken kor man med relativmétning.
Den storsta osékerheten torde vara att
isens E-modul kan variera p& grund av
isens karaktdr, kérnis, stopis, varis etc.
Sno pa isen minskar ljudstyrkan och f6r-
svérar bedomningen.

100

120 140 160 180 200

L 1000
Istjocklek, mm

Mannen med guldéron hor isens
tjocklek

Jag har haft tillfille att kolla Anders
Selins gehor. Han har en upplosning pa ca
6 %, dvs han kan utan referenser avgora
om en ton &r 500 Hz eller 530 Hz. Da bor
han kunna bestdamma tjockleken med 6%
noggrannhet, dvs avgoéra om isen ir 65
eller 69 mm tjock genom att bara lyssna
pé den sjungande tonen fran isen. Hans
“analysator” dr oerhort snabb. Inga givar-
montage eller kalibreringar. Analysen &r
klar inom millisekunder, i princip i real-
tid. Han kan hora tonférdndringar pé
mindre dn 2 %, dvs tjockleksfordndring
fran 65 till 66 mm. Isens svangningsam-
plitud, som sétter igdng ljudvagen i luften
kan uppga till ca +/-0.000007 mm! Han
kan alltsé sta med hidnderna i byxfickorna
och lyssna 50 m fran stranden pa en sjo
och hora att isen 4 65 mm tjock och




vibrerar med en vaghdjd pé ca 1/100.000
millimeter.

Annu otroligare blir det da

man beaktar att orats kanslighet 4r som
storst precis dé isen borjar bli vil tunn for
att 4ka pad. Minniskan har sedan urmin-
nes tider anpassats till ett liv pé isen!

Olof Rudbeck d & (fodd 1630, dopt 12/12
i Visterds, dod 1702, begravd i Uppsala
domkyrka) var inne pé ritt spar dé han
placerade Atlantis (ménsklighetens vag-
ga) i Skandinavien. I det perspektivet ar
det helt naturligt att Skandinaviska Vibra-
tionsforeningen intar en ledande roll pé
det vibrationstekniska och akustiska om-
radet.

Vill passa pa och tacka

barndomsvinnen Anders Lindholm som
hjilpte till med miétningar i.Frostkage-
marken i november 1997, professor Frank
Fahy, ISVR, Southampton, for initierade
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synpunkter (trots att han inte kan &ka
skridskor), samt hydroakustikern Odd
Sylwan for formler som inkluderar vatt-
nets massbelastning. Odd har dven funde-
rat p& praktiska parametrar som kan ha
betydelse for koincidensfrekvensen och
ddrmed dven fortsatta métningar. Dess-
utom vill jag i forvdg tacka vibrations-
och balanseringsexperten Anders Nore-
mark vid ABB STAL i Finspdng som
néstan har lovat att &ka pd 3 cm tunn is.
Mitningar kommer i sd fall att utforas
fran land.

Till sist en varning

Is 4r bricklig och trots att hér presentera-
de hypoteser forefaller ytterst trovirdiga
kan allt vara helt fel. Om man tycker is &r
for riskfyllt kan man &gna sig at ’skating”
pa nitet och kolla in <http://www.lIk.se.
Linkopingsklubben har en informativ
hemsida med &ktips, isfysik och vackra
bilder och bra lankar.

SVIB-symposiet i Riksgrinsen

SVIB AU 2 ordnar den 18 - 21 april ett
symposium i Riksgrénsen med temat

Vibrationer och datorprogram i
praktiken - val, méjligheter och
begrinsningar

SVIB AU 2 har till detta symposium sam-
lat personer med erfarenheter av olika
verksamheter och produkter for att belysa
de praktiska aspekterna av att hantera
avancerade teorier och krdvande tillamp-
ningar. Vad styr val av program och
vilka begransningar i teori och praktik for
ett visst val med sig? Hur kombineras

olika program for att astadkomma det
onskade resultatet?

Vi 4r mycket glada at att ha Ole Dgssing
fran Rovsing A/S och David Ewins, Im-
perial College, med oss som foreldsare i
ar.

SVIB AU 2 satsar med det bdsta som
forekommer i dag pa en framtid med bre-
dare och fordjupad kunskap om vibra-
tionsproblemen, dess ursprung och ver-
kan. Symposiet har forlagts till en plats
dér tidens inverkan och den dagliga stres-
sen gor sig mindre pamind.

Eva Lundberg
Ordfirande SVIB AU 2




ket PAGI H-analysatorer
for analys av ljud

och vibrationer

Hos oss kan du vilja pd ett
flertal olika portabla FFT-
analysatorer, alla i ett robust
utférande och med en hég-
klassig kvalitet.

DI 2200 har tv4 kanaler, 4r
snabb (20kHz realtidsband-
bredd), robust (IP 65) och
den har PCMCIA-interface.
Den ir mycket anvindarvin-
ligt utformad och den har
funktioner for bland annat
ordertracking, balansering
och tersbandsanalys.

Berdringstri doppler-

laser nu till lagre pris
VH 300 4r en portabel bers-

ringsfri vibrationsmitare.
Mitningen sker med hjilp av
en laserstrile som triffar mit-
ytan och delvis reflekteras.
Metoden innebir att mit-
ningar kan géras upp till
100 m frén mitobjektet, vil-
ket ger mojlighet till mit-
ningar pd objekt som finns i
omriden som ir farliga pé
grund av temperatur, gaser,
eller hojd — t ex hogspin-
ningsledningar.

Beroringsfri vibrations-
matning med VH 300

mss



System for realtids-
FFT, ordertracking
och 1/3 oktavhand

OROS tillverkar instickskort
for PC med en separat 16
bitars sigma/delta-omvand-
lare med minst 90 dB dyna-
mik och per kanal. Korten
har 20 kHz bandbredd,
enveloping, DSP-processor
och antivikningsfilter. Syste-
met som kan byggas ut frin
2 till 26 kanaler har mjuk-
varustéd for Windows 3.x,
Windows-95 och Windows-
NT.

MSS erbjuder dven en
komplett mobil 16sning be-
stiende av en mobil industri-
PC, inbyggda laddnings-
forstirkare alternative ICP-
matning och OROS-kort

med programvara.

DAT-bandspelare
med inbyggd signal-

konditionering

Racal-Heims mitbandspelare
har inbyggd signalkonditio-
nering och ir byggd for att
~ klara av hirda miljser. Flera
olika dataformat understods
vilket medfér att data kan
analyseras i en mingd olika
program.

mss

OROS métsstem
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Kontakta oss...
sd kan vi ge dig rdd till en limp-
lig utrustning for just ditt mit-
behov. Vi har ett brett sorti-
ment for métning/provning av
ljud och vibration bl a:

° givare

* laddningsforstirkare

e kalibratorer

e impulshammare

* FFT-analysatorer

e mitbandspelare

e laservibrometrar

* PC-baserade miitsystem

e vibratorer

e vibrationskontrollsystem

P Internet

Besok vir hemsida: www.
mss.se, dir du fir fortlo-
pande information om vira

produkter.

viSS

Oscilloskop

Ljud-, vibrations- och
signalanalys

Mijétalighetsprovning

Measurement Systems
Scandinavia AB
Box 504, 183 25 Taby

Tel 08-473 50 10
Fax 08-792 45 20
E-post info@mss.se
http://www.mss.se




Chalmers jiarnvigsmekanik - CHARMEC

av Bengt Akesson, Chalmers hallfasthetsliira

Ett av. NUTEKs 28 kompetenscentra &r
CHARMEC (CHAImers Railway
MEChanics). Det inledde sin verksamhet
1 juli 1995 med Etapp 1 och tvaarsbudge-
ten 21 MSEK. Sedan 1 juli 1997 loper
centrets Etapp 2 som har tredrsbudgeten
59 MSEK. Chalmers, NUTEK och de s&
kallade ndringslivsintressenterna star i
princip vardera for en tredjedel av kost-
naderna. Under Etapp 2 #r dessa intres-
senter Abetong Teknik (slipertillverkare),
Adtranz Wheelset (hjultillverkare), Ban-
verket  (infrastruktur,  sektorsansvar),
Cardo BSI Rail (bromstillverkare), Duroc
(hjulunderhall, sérskilt laserbehandling),
Inexa Profil (riltillverkare) och SJ Ma-
skindivisionen (teknik och underhall).

Ordfsrande i CHARMEC styrelse sedan
starten 4ar Bjorn Paulsson, Banverket.
Centrets forestindare &r Roger Lundén,
Chalmers hallfasthetsldra (han har i april
1997 eftertratt forfattaren). CHARMEC
har sitt ursprung i Chalmers héllfasthets-
liras forskning i jarnvdgsmekanik vilken
inleddes 1987 i ett samarbete med Sura
Traction (nu Adtranz Wheelset) i Sura-
hammar. Deltagande institutioner/avdel-
ningar pa Chalmers ar idag betongbygg-
nad, hallfasthetsldra (bild 1), konstruk-
tionsteknisk dynamik och metalliska
konstruktionsmaterial. Under varen 1998
kommer CHARMEC-arbetet att utvidgas
till ytterligare institutioner.

Bild 1. Docenterna Tore Dahlberg (till vanster, fran 1997 vid LiTH) och Roger Lundén (i
mitten) tillsammans med forfattaren i Chalmers hallfasthetsliras laboratorium.

Foto: Bo Hékansson, Kamerareportage




Programomraden
Kompetenscentret CHARMEC verkar
under Etapp 2 inom fem kontrakterade
programomréden:

1. Samverkan tag/spar (TS)

2. Vibrationer och buller (VB)
3. Material och underhall (MU)
4

. System for 6vervakning och drift
(SD)
5. Europaprojekt (EU)

Under Etapp 1 arbetade vi bara inom de
tre forsta programomradena. Omrade 5
betyder att CHARMEC engagerar sig i
Chalmers héllfasthetsldras pagéaende verk-
samhet i fem jarnvagsprojekt under Brite-
EuRam III inom fjarde ramprogrammet:

EuroSABOT (Sound Attenuation by
Optimized Tread Brakes)

Silent Freight (Development of New
Technologies for Low Noise Freight
Wagons)

Silent Track (Development of New
Technologies for Low Noise Railway
Infrastructure)

ICON (Integrated Study of Rolling
Contact Fatigue)

EuroBALT II (Optimization of Bal-
lasted Track)

Dessa fem EU-projekt driver vi sedan
1996/97 tillsammans med ett trettiotal
partner frdn universitet, hogskolor, insti-
tut, forvaltningar, industrier och konsult-
byrder i Ovriga Europa. Totalbudgeten
fran Bryssel dr 16,3 MECU varav Chal-
mersandelen dr 670 kECU. Enligt véra
berdkningar ticker den senare summan
bara ungefdr hélften av véra totalkostna-

der i de fem projekten. CHARMECs
finansiella stod dr darfor vilkommet och
ocksa vil motiverat av de synergieffekter
som uppstétt och uppstér.

Industriuppdrag och hégskoleforskning
Arbetet i ett nidringslivsanknutet kompe-
tenscentrum som CHARMEC ska striva
efter att forena industriell relevans och
akademisk excellens. Enligt min mening
bor en extern uppdragsgivare alltid ta en
’soliditetsupplysning” pa en tilltdnkt
hogskoleinstitution innan avtal traffas.
Vederborande bor dirvid ta reda pé
“kvoten” mellan & ena sidan det arliga
antalet licentiat- och doktorsexamina och
internationellt publicerade vetenskapliga
uppsatser och & den andra antalet dokto-
rander och forskarhandledare verksamma
pa institutionen. Den institution som inte
skoter sin forskarexamination pa hem-
maplan och sin vetenskapsdokumentation
i det internationella forskarsamhillet kan,
menar jag, ifrdgasittas som en uppdrags-
tagare vilken skulle kunna erbjuda ett
alternativ till en vanlig konsultbyrd. Obe-
roende av finansieringstyp bor normalt
varje pa hogskolan bedrivet forsknings-
projekt vara kopplat till handledning och
utbildning av doktorander. Framgéngsrik
hantering av industriuppdrag forutsétter
sjdlvfallet ocksa langsiktighet och fullfi-
nansiering. Noteras kan att pd Chalmers
och KTH fortsdtter numera var fjarde
utexaminerad civilingenjor mot doktors-
examen.

Forskningen vid Chalmers jarnvags-
mekanik

Sedan 1991 har totalt 7 av véra licentiat-
examina och 5 av vara doktorsexamina
vid Chalmers hallfasthetsldra haft en



inriktning mot jdrnvdgsmekanik (var
senaste doktorsdisputation inom omrédet
skedde 30 januari 1998). Under CHAR-
MECs Etapp 1 har sammanlagt 5 handle-
dare och 9 doktorander varit verksamma
och 2 licentiatuppsatser och 2 doktorsav-
handlingar framlagts. Cirka 50 rapporter
har skrivits varav 16 har publicerats i
internationella vetenskapliga tidskrifter
och 11 i handlingarna till internationella
konferenser. Under CHARMECs Etapp 2
sker just nu en kraftig 6kning av antalet
handledare och doktorander. Nagra avslu-
tade, pagéende eller planerade forsk-
ningsprojekt inom CHARMEC ir, forut-
om de fem ovanndgmnda EU-projekten:

TS1. Berikningsmodell f6r sparkon-
struktioner

TS2. Riffelbildning pa rdlhuvud

TS3. Mellanldggens dynamik

TS4. Sparets lateraldynamik

VB1. Byggnadsvibrationer frén jarn-
vigstrafik

VB2. Buller fran blockbromsade jarn-
vigsfordon

VB3. Externbuller frén tag och spar

MU1. Ballastens mekaniska egenskaper

MU?2. Material i hogpakénda hjul och
raler

MU3. Martensitbildning och skadeut-
veckling kring hjulplattor

MU4. Prediktering av livsldngd hos
jarnviagshjul

MUS5. Mekaniska egenskaper hos be-
tongsliprar

MUS6. Laserbehandling av hjul

SD1. Bromssystem hos godsvagnar

SD2, ..ciw

=D -

Experimentell verksamhet
Laboratorieforsok i mindre skala utfor vi i
Chalmers egna lokaler (bild 1). I Sura-
hammar har vi byggt en rigg for fullskale-
forssk med hjul och bromsar (bild 2)
vilken sedan slutet av 1980-talet har ut-
nyttjats for bl a vibrationsexperiment. Just
nu bygger vi i Surahammar en rigg for
separat mitning av utstrdlat buller frén
vibrerande spar och vibrerande hjul. Om-
fattande faltforsok med provtadg och mét-
vagn och med samarbetande personal fran
SJ och BV har vi utfort i omgéngar sedan
1993 i Gasakulla mellan Varberg och
Falkenberg (bild 3), i Silinge ndra Flen, i
Alvhem pa Bohusbanan och i Halmstad.
Matematiska modeller utvérderas och ka-
libreras. Exempel pé ett predikterat reso-
nans- och slitagefenomen visas i bild 4.

Simulation of stop braking, drag braking and complete braking programs
(sequences recorded in-field) in an outdoor environment

Disc brakes and block brakes with maximum wheel diameter 1500 mm
Electrical motor of maximum power 250 kW drives 2 to 12 fly-wheels,
each at 630 kg and 267 kgm2, with a maximum speed of 1500 rpm

i 5.0m
[ |

21.3m

Parameters controlled Results recorded
o Braking air pressure (max 5 bar)
e Train speed (max 250 km/h)

o Axle load (max 30 tonnes)

o Environment (heat, cold, water, snow,...)

e Braking moment
Temperatures
Strains and stresses
Wear

Designed for two extreme stop braking cases:

E D M
kWh m rpm Nm

2m Vo Ssign
tonnes km/h m

Sb v r Qo

m s m/s2 kW

n

30
16

140 1000 772 39.7 0.98 571
250 3500 2837 81.7 0.85 472

3.15 0.92 807 6760
5.36 0.88 1500 2990

Bild 2. Provriggen i Surahammar (kallas
pa engelska for en “inertia dynamome-
ter”)




Vira miniatyr
accelerometrar
passar i en del
markliga platser

7264B-2000 Piezoresistiv
Accelerometer.

Idealisk for chockmétning som
kraver DC respons och
minimal massbelastning.

Telefon: 08-627 51 10

[ ett tréingt lige klarar du varje dynamiskt métproblem med en
Endevco miniatyraccelerometer. Hur smé ar dom egentligen?
Tja, en del modeller ér inte stérre 4n en myra och véiger runt
0,2 g — inklusive inbyggd elektronik. Faktum #r att Endevco
tillverkar virldens minsta accelerometrar.

S& nar utrymmet &r sndlt eller kraven pa temperatur- och
frekvensomréde #r kritiska — d& har vi en modell for dig.

Endevco har 50 ars erfarenhet inom ett brett omride av
vibrations- och chockmitning. Endevcos sensorer anvinds i
skalmodeller, sm8 kretskort och miniatyrskivminnen. De

gor tjénst inom biokemisk forskning pd manniska, djur

och till och med insekter och de finner goda tillimp-

ningar i chockmitningar vid férpackningskonstruktion.
Aven inom krock- vig- och flygprovning har Endevcos

accelererometrar hittat sina mérkliga platser
Dessutom: for varje sensor finns en Endevco signal-

behandlare som gér 16sningen komplett.

Nér du kiinner dig pressad — tala med Alvetec. Vi har en

Endevco modell som passar i tringa ligen.

7253A-10 ISOTRON*

Triaxial Accelerometer.

Liten, ldtt sensor som ger
spanningssignal med utmirke
signal/brus forhéllande.

Telefax: 08-627 51 11

E-mail: info@alvetec.se

@/

25A ISOTRON® Accelerometer.
Ar med 0,2 grams vikt (inklusive
elektronik) virldens minsta acce-
lerometer. Mjuka ledare medger
montering i kiinsliga strukturer.

Produkterna dr i verklig storlek.

222C Piezoelectric
Accelerometer.

En industristandard som
erbjuder g profil, robusthet
och utbytbara tilledare.

& ALVETEC AB
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Bild 3. De forsta Gésakullamétningarna
med SJs mittdg pa Vastkustbanan i april
1993.

Foto: H-E Larsson, Hallands Nyheter
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Bild 4. Beriknad spektraltithet Sy(i) hos
vertikala kontaktkraften N mellan hjul och
ril, versus végtalet « = 27\ hos rialhuvu-
dets korrugering, for ett rullande fordon
pa ett spar med en initiellt slumpmassig
korrugering (endast hogerhalvan av den
tvasidiga spektraltitheten visas). For-
donshastigheten &r v = 150 km/h. Berak-
nade resonansmoder hos det kopplade
systemet boggi/spar visas och relateras till
topparna i spektret. En viktig observation
4r att man missar dessa moder och toppar
niar en modell med ett ensamt hjul an-
vinds. Fran referens [8]

Publikationer fran Chalmers jarnvigs-
mekanik

Nedan fortecknas dels négra arbeten av
allmzn karaktir, dels nigra utvalda lokala,
nationella och internationella publikatio-
ner 1995-1997 med anknytning till vibra-
tionsomradet. Samtliga rapporter kan
rekvireras frén Chalmers héllfasthetsléra.

1. Railway Mechanics Research 1987-
1995 at Chalmers University in
Gothenburg, av Bengt Akesson, Tore
Dahlberg och Roger Lundén. Chal-
mers hdllfasthetslira, rapport F185,
Goteborg 1996, 42 sidor

2. Tvaarsrapportering  1995-07-01
1997-06-30 (Etapp 1) NUTEKs Kom-
petenscentrum i  Jarnvagsmekanik
CHARMEC vid Chalmers tekniska
hogskola, av Roger Lundén. Rapport
till NUTEK, Goteborg 1997, 23 sidor
+ 2 bilagor (finns @ven pa engelska)

3. Téagen pé spéren - om jdrnvégens me-
kanik, av Bengt Akesson. William
Chalmersforeldsningen 5 november
1996, Chalmers informationsavdel-
ning, Goteborg 1997, 27 sidor

4. Vertical dynamic interaction between
train and track - influence of wheel
and track imperfections, av Jens Niel-
sen och Annika Igeland. Journal of
Sound and Vibration, vol 187, nr 5,
1995, sid 825-839

5. A fatigue life model for general rol-
ling contact with application to wheel/
rail damage, av Anders Ekberg, Hans
Bjarnehed och Roger Lundén. Fatigue
& Fracture of Engineering Materials




10.

& Structures, vol 18, nr 10, 1995,
sid 1189-1199

Review of research on ballast as a
track substructure, av Andrew Peplow,
Johan Oscarsson och Tore Dahlberg,
Chalmers hdllfasthetslira,  rapport
F189, Goteborg 1996, 39 sidor

Modal synthesis when modelling
damping by use of fractional deriva-
tives, av Asa Fenander. AI4A4 Journal,
vol 34, nr 5, 1996, sid 1051-1058

Railhead corrugation growth explain-
ed by dynamic interaction between
track and bogie wheelsets, av Annika
Igeland. Proceedings IMechE, Part F:
Journal of Rail and Rapid Transit, vol
210, nr F1, 1996, sid 11-20

. Ground vibrations - field measure-

ments and prediction using finite ele-
ment technique, av Johan Jonsson.
Proceedings XVth IMAC (Interna-
tional Modal Analysis Conference),
Tokyo september 1997, sid 594-600

Thermally induced roughness of tread
braked railway wheels - a noise-

e-mail adress

11,

12,

13.

related problem, av Tore Verners-
son. Chalmers hallfasthetsldra, li-

centiatuppsats 1997:4, Goteborg

1997, 77 sidor

Vibration due to a wheelset passing a
railway turnout crossing, av Tore
Dahlberg och Clas Andersson. Pro-
ceedings WCRR 97 (World Con-
gress on Railway Research), Florens
november 1997, vol E (Environ-
ment) sid 413-41

Frequency-dependent stiffness and
damping of railpads, av Asa Fenan-
der. Proceedings IMechE, Part F:
Journal of Rail and Rapid Transit,
vol 211, nr F1, 1997, sid 51-62

Rolling contact fatigue of railway
wheels - a parametric study, av An-
ders Ekberg. Wear, vol 211, 1997,
sid 280-288

Flera sammanfattningar av Chalmers hall-
fasthetsldras licentiatuppsatser och dok-
torsavhandlingar med vibrationsanknyt-
ning har under &ren reproducerats i SVIB-

Nytt. m

De som vill ha sin adress med i nésta
matrikel bor sinda ett meddelande till:

svib.ntab @swipnet.se
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Vibrations- och chockisolatorer
for maskiner, installationer, byggnader, utrustning

Vi har stor erfarenhet, marknadens bredaste sortiment, eget lager for
snabba leveranser - samt laga priser !!

akustikprodukter

Box 415 » Ugglemossvagen 29 « 129 04 Hagersten
Tel 08-708 89 00 = Fax 08-708 89 01

Posboks 9 ¢ 3185 Horten * Norge
Tel +47 330 707 50 » Fax +47 330 700 68
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Négra rader om

8:e Internationella konferensen om hand arm vibrationer
i Umea den 9 - 12 juni 1998

Nir ”2nd Announcement and Call for
Papers” skickades ut i méanadsskiftet no-
vember/december forra aret kéindes kon-
ferensen fortfarande mycket avligsen.
Men nu i slutet pd januari, bara nagra
ménader fore doppnandet av konferensen,
ar det fullstindigt uppenbart att “tem-
peraturen” gradvid hojs for varje dag.
Till sekretariatet strommar nu in registre-
rings- och hotellbokningsformulér, sam-
manfattningar till Abstracts-volymen, be-
gédran om négra dagars respit for inskick-
ande av sammanfattning, forfragningar
angéende mojlighet till resebidrag och
mycket, mycket mer. Helt klart 4r dock
att jag och mina medarbetare har en hel
del modosamt men stimulerande arbete
framfor oss.

Ett 120-tal personer har tidigare féranmalt
sitt intresse att delta i konferensen. Min
forhoppning &r att lejonparten av dessa
verkligen kommer samt att ytterligare ett
30-tal tillkommer. Jag rdknar givetvis
med att ett antal SVIB-medlemmar kom-
mer att delta, diribland nagra av AU 4s
ledamoter. Tidigare konferenser i denna
serie har oftast haft ett férhallandevis stort
antal deltagare fran virdlandet, vilket
sannolikt ocksd kommer att bli fallet
denna gang

Det vetenskapliga programmet har delats
in i fyra olika huvudomraden, namligen
exponering, medicinska aspekter, expo-
nerings-svars-samband/epidemiologi samt
prevention/standarder/biodynamik.  Fér

varje omrdde kommer ett inledningsanfo-
rande av oversiktskaraktér att ges av sir-
skilt tillfrigade personer som dérefter
foljs av enskilda bidrag. Det kommer
ocksa att finnas en session for “posters”.
Vid de konferenser som jag har haft moj-
ligheten att delta i, vilket &r de fyra senas-
te (Helsingfors 1985, Kanasawa 1989,
Bonn 1992, Prag 1995) har symptom pé
och orsaksmekanismer bakom uppkoms-
ten av vibrationsskador foretradesvis dis-
kuterats i relation till enbart exponeringen
for vibrationer. Det finns dock all anled-
ning att misstdnka att &ven annan typ av
exponering kan bidra till att 6ka risken f6r
skada i detta sammanhang. Att expone-
ring for diverse kemiska dmnen, farmaka
m m kan bidra till sympton #r allméint
ként. Den “ergonomiska exponeringen”
som en bidragande riskfaktor for vibra-
tionsskada tycker jag har blivit nigot
asidosatt i detta sammanhang. Med denna
typ av exponering menas exempelvis
betydelsen av arbete i oldmpliga hand-
och armstéllningar, kraftgrepp, tunga lyft
m m vilket ofta férekommer i samband
med arbete med vibrerande maskiner. Jag
har darfor valt att férsoka fa till stind en
diskussion om denna exponeringsfaktors
betydelse genom att inkludera denna
bland konferensens "Main topics”. Det
blir intressant att se hur detta kommer att
falla ut.

Tva tekniska besok erbjuds deltagarna, ett
pad Volvo Lastvagnar Umeverken och ett
pé Arbetslivsinstitutet.




Det sociala programmet bestér dels av en
»Lapland reception” som garanterat kom-
mer att bli en vilkomstkvall mycket olik
alla andra och dels en konferensbankett
med forhoppningsvis god mat, humoris-
tiska inslag och bra underhéllning. For
medfoljande personer finns ett sarskilt
program som inkluderar bland annat gui-
dad stadsrundtur, utflykter till intressanta
besoksmal m m.

For den som oOnskar mer information om
detta evenemang kan antingen ta kontakt
med vart sekretariat eller bestka konfe-
rensens hemsida pé Internet.

Arbetslivsinstitutet
Sekretariat HAV98
Box 7654

907 13 UMEA

Tel: 090-786 50 95
Fax: 090-786 50 27
E-post: hav98@niwl.se

Hemsida: http://umetech.niwl.se/hav98/

Jag tycker att vi alla, dvs bade du och jag,
skall kinna oss hedrade over att lilla Sve-
rige har fatt fortroendet att arrangera
denna for amnesomradet hand-arm vibra-
tioner s& betydelsefulla internationella
konferens. Det ir trots allt ett litet bevis
pa att den svenska vibrationsforskningen
har ett mycket gott internationellt anseen-
de vilket givetvis okar vara mojligheter
att paverka utvecklingen inom omradet.

Ronnie Lundstrom
ordf SVIB AU 4

Nytt ansikte p4 Lindholmen Utveckling

Fran och med den 1 januari i &r arbetar
Per Sjosten pad Lindholmen Utveckling
AB i Goteborg ddr han eftertrdder Per-
Anders Hellstrom som chef for FoU-
gruppen kring ljud, vibrationer och hor-
sel. Per har sedan november 1992 arbetat
pa Hogskolan i Karlskrona/Ronneby,
institutionen for signalbehandling, huvud-
sakligen i FoU-projekt rorande aktiv
dampning av ljud och vibrationer. Han
har dven undervisat kandidat- och magis-
terstudenter samt doktorander i Teknisk
Akustik och Avancerad Signalanalys.

FoU-gruppen kring ljud, vibrationer och
horsel pa Lindholmen forfogar 6ver Sve-
riges hittills enda ackrediterade lab for
horselskyddsmétningar.  Forutom rena
ackrediterade provningar gors dven mit-
ningar enligt metoder som &r framtagna
pa avdelningen. Ett exempel pa detta &r
mitning med miniatyrmikrofon i drat, en
metod som har utvecklats av P-A Hell-
strom. En hel del arbete gors dven i ut-
vecklingsprojekt kring horselskydd, t ex
skydd som innehéller elektronik sdsom
nivaberoende skydd och aktiva horsel-
skydd. forts sid 32
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AKUSTIK- BULLER OCH VIBRATIONSKONSULT
MED FYRA BASOMRADEN

Rumsakustik

Byggnadsakustik Industri
och Arbetsmiljo
vibrationer Ackrediterad Externbuller

matteknik inom
ljud och
. vibrationer :
Samhalls- m  Utveckling
buller och “o*% tysta och
vibrationer vibrationsfria produkter
Strukturmekanik | LMS ] Vibrationskontroll
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LMS CADA-X

ToTAL SOLUTIONS FOR

VIBRATIONS,ACOUSTICS & DURABILITY

*The platform for vibration,
acoustic and durability
engineering ...

The LMS CADA-X System is a complete
solution for vibration, acoustic and durability
engineering that combines high-speed,
multichannel data acquisition and report
generation tools. Integrating the field, test labs
and CAE departments, LMS CADA-X
technologies enable you to streamline your
work processes; improve your productivity;
contain costs; and reach new standards of
product refinement and customer satisfaction.

* Field testing

e General purpose data acquisition & DSP

* Rotating machinery and operational testing
e Structural testing and modeling p20-23

¢ Structural acoustics

e Vibro-acoustic modeling and CAE

e Structural integrity and durability

e Vibration control & data reduction

INGE

AKUSTI

PO Box 276, S-401 2
Phone (+46)317




NIT SYSNOISE

INTUITIVE AND POWERFUL

ACOUSTIC SOLUTIONS

For the ultimate vibro-acoustic
experience...

SYSNOISE implements advanced acoustic modeling

capabilities up-front in the design phase to improve,

refine and optimize acoustic performance at the soft-
prototype level

e Completely graphical environment with mesh
coarsener and dedicated acoustic postprocessor for
contour, vector and deformed shape plotting

Acoustic FEM and choice of BEM methods for
transient and harmonic analysis

Easy-to-use “Wizards” guide you through the
solution process

Calculation of SPL, sound power, acoustic
intensity and panel vibrations

Acoustic sensitivity analysis, the gateway to design
optimization

Support of experimental test data input for
prediction and correlation

Fully integrated two-way interfaces with MSC/
NASTRAN, PATRAN, HYPERMESH, ANSYS,
I-DEAS, ABAQUS, RASNA/Mechanica, LMS
CADA-X and others

Validated by experiments

NUMERICAL

IANSSON ” INTEGRATION
_' MEKAN'K {G@QQ@Q@&@%@@S@@@%G% PECHNOLOGIES
OTEBORG, Gullbergs Strandgata 6

400 + Fax (+46) 317747474




Ett stort antal forskningsprcjekt med
audiologisk inriktning har genomforts pa
avdelningen. Bl a har man under en ldng
period Kartlagt horselstatus hos orkester-
musiker i synmfoniska orkestrar. Forsk-
ningen inom detta omréde fortsatter nu i
samarbete med Sahlgrenska Sjukhuset i
Goteborg.

Vibrationslabbet arbetar till stor del med
hand/arm-relaterade vibrationer i hand-
hallna verktyg (och dven med ergonomi-
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problem kring dessa). Denna verksamhet
kommer nu ocksé att breddas nagot mot
tekniska vibrationsproblem i allménhet.
Aven pa ljud/bullersidan kommer en
breddning att ske, bl a mot tillimpningar
av aktiv ddmpning av ljud och vibratio-
ner.

For ytterligare information kontakta Per
Sjosten, tel 031-50 70 16, eller e-post

per.sjosten@lindholmen.se. M

Minskning av vibrationsskador

Kort information om Arbetarskyddsstyrelsens vibrationsprojekt

Arbetarskyddsstyrelsen kommer under
1998, for tredje aret i rad, att driva ett
centralt tillsynsprojekt avseende vibra-
tioner fran handhallna verktyg. Projektets
huvudmal &r att fa foretag, framst inom
motorbranschen, att ¢vergd till att anvén-
da lagvibrerande verktyg for att pa s sitt
minska antalet vibrationsskador. Det &r
speciellt vibrationer fran vissa handhéllna
maskiner sdsom mutterdragare, mejsel-
hammare, slagborrmaskiner och slipma-
skiner som kan leda till besvér i form av
kdnsel- och cirkulationsstérningar i hand
och arm.

En praktisk borjan dr att forsoka fa bort
de mest vibrerande verktygen. Accelera-
tionen 10 m/s” har valts som en lamplig
ovre grians. Acceptabelt vibrerande verk-
tyg bor ha en vibrationsnivd pd max 2,5
m/s’. Utrymmet ddremellan, fran 2,5 till
10 m/s’, kan till nods accepteras om det

inte finns bittre verktyg att tillgd, men
inom detta omrade bér givetvis det minst
vibrerande, anvindbara verktyget viljas.

Yrkesinspektoren begédr vid ordinarie
inspektion att foretaget inventerar de
handhéllna maskinerna och redovisar till
Yrkesinspektionen hur utbytet till mindre
vibrerande maskiner skall ske samt hur
vibrationsskador skall forebyggas.

Projektets kvantitativa resultat ar antalet
hogvibrerande verktyg av olika typer som
ersatts eller skall ersdttas. Ser man det ur
ett kvalitativt perspektiv har foretagen fatt
en handfast information om att det gér att
minska skadorna och att det finns ldgvib-
rerande maskiner tillgdngliga i dag. Det
innebdr i sin tur att efterfrégan pa lagvib-
rerande maskiner kommer att 6ka, vilket
kommer att leda till ett stérre utbud av
sadana maskiner.

Erik Ahlberg




ACE

The worlds smallest FFT analyzer.

2 input channels
2 output channels

32-bit floating point,
50-MHz DSP

ACE, the DP104 FFT Analyzer,
has a Windows 95/NT
interface and has:

¢ 20-KHz real-time
tri-spectrum average

¢ Real-time zoom

¢ Frequency zoom

¢ PSD

& ALVETEC AB

# Synchronous average
# Correlation

# Disk record

# Disk playback

# Replay analysis

Tel: 08-627 51 10 Fax: 08-627 51 11




VIBRATION ISOLATION SYSTEMS FOR BUILDING, INDUSTRY AND

RAILWAYS

Isolation building base vibration

Patrick Carels Civ.Eng, M.Eng
CDM, Overijse

Recent experience and new material tech-
nology allow for easy and accessible
application of building base vibration iso-
lation in modern building concepts.

The application of building vibration
isolation has long been seen as a tech-
nique only accessible and applicable for
acoustic comfort in very special cases
such as concert-halls, recording studios
and the like.

Experience gained in these special cases,
new material technology and installation
techniques nowadays see it becoming
more and more common practice to damp
vibration where ground-borne or exterior
source vibrations and likely to cause dis-
comfort to men, buildings and machines.
The presence of subways and under-
ground and surface high density traffic
roads linked to the increased mobility
needs of mankind, the awareness of com-
fort and the scarcity of building-prone
areas in the large capitals, are creating
new challenges to the building design
team.

Whatever the method adopted, a success-
ful result is only obtained with thorough
co-operation between the different build-
ing-design specialists (architects, engi-
neers and acoustic consultants), exact
knowledge of the geostatic and dynamic
site conditions and practical material and
application know-how of vibration isola-
tion mounting manufacturers.

State-of-the-art
With current state-of-the-art techniques, a
building can be protected by:

e Non-base isolation techniques:

= Structural modifications in order to
avoid local resonances (for ex-
ample, adding columns to stiffen
locally the structure)

= Local floating structural elements
(floating floors, uncoupled walls,
isolated stair-bodies, etc.)

e Base-vibration isolation techniques,
where the building is completely de-
coupled from its foundation (mat,
piles, footings etc) by vertical and

CDM nv/sa
Reutenbeek 9-11
B.3090 OVERIJSE BELGIUM

BTW/TVA/VAT : 428.322.207
HRB/RCB /TRB : 477.294
Bank BBL : 330-09346609-68

tel . +32-2-6877907
fax.+32-2-6873552
E-mail : cdm@arcadis.be




Kompletta System: AD-DA-DIG. 1/O-Filter

[N NN A
(o

AR B R

e Datainsamlingskort for e Passar ALLA typer av AD-kort

PCI, ISA och PCMCIA  Signalkonditionering for PCI- & ISA
e Samplingsfrekvens max 1.25 MHz e Brytfrekvenser upp till 2 MHz
e 16/32/64 kanaler per kort e 2/4/6/8/16 kanaler
e 16/12 bitars upplosning ° Programmerbar forstdrkning 1-1000 ggr
e DSP-kort med TI C-40 processor e Ellip., Bessel, Butterworth, Cauer
8 kan AD med Fs=52 kHz/kan  Interface till HP VEE, LabView

FOHP VEE - u
Ele Edt View Depug Flow Device /0 Dgja DTDashcg Digpley Window Help

Alsielsl  »|ifs[al2|8]  (elalEs] sl sls] |-
B main B

Kompletta programmeringsmiljoer: 7
HP VEE /: En komplett grafisk programmutvecklingsmiljo for insamling,

DT VPI analys, styrning och presentation
IDS vVision: Applikationsprogram med driver fér DT-kort. Kraftfull visualisering i 3-D
DTX-EZ: Active-X kontroller for programmering i Visual Basic och Visual C++

DataAcq SDK: DLL:er for Windows 95/NT och programmering i C/C++

ACOUTRONIC AB

BOX 1180, S-181 23 LIDINGO, SWEDEN  Aven miitsystem for bild, ljud och vibrationer.
TEL: 08-765 02 80, FAX: 08-731 02 80 Ring for produktkatalog och fri demodisk.




horizontal vibration isolation bearing
elements (see figure 1) with static and
dynamic characteristics influenced by:

These base-vibration isolation
techniques have become common
practice now and provide the best
solution to block out passively the
discomfort caused by railway
noise and vibrations.

The vibration control and structure
borne noise control depend basi-
cally on the dynamic stiffness of
the supporting bearings (resonant
frequency of the system), the
lower the natural frequency; the
better the isolation. The isolation
materials and systems, available on
the market are essentially of two
types, depending on the dynamic
stiffness requirements:

Noise level

86
66
46

38
26 40

dB

A
8
6 100
Hz

a. The dynamic event: frequency content, amplitudes,
direction of motion, duration and so on. The most encoun-
tered source that g i tin the di

is rail-traffic, with a predominant frequency content
between 40-70 Hz

b. Local geostatic and geodynamic conditions

c. Structural static and dynamic characteristics

d. Specified noise and vibration levels in the building, and
e. Special physical and chemical requirements

e Very low dynamic stiffness (that is,
low resonant frequencies) by using
isolators consisting of metal springs

with adapted damping and sound-stop
elements, levelling devices and sound-
stops (f,> SHz) like CHRB-boxes (see
figure 2); these techniques are mostly
used in cases where high performance
isolation (transmission losses of about
40 to 50 dB with respect to typical
railway discomfort between 40 and 70
Hz) is required in order to make the

building perform adequately like
classic concert-halls
Low dynamic stiffness (7Hz<f;

<15Hz) by using isolators made of
composite elastomer elements like the
precompressed CDM  iso-structure
bearings (see figure) or CDM - simple
bearings (see figure); these interven-
tions are becoming more and more
practical and reliable and are very
much in use in utility buildings
(hotels, offices, say, ...) and houses
near railway lines. Typical transmis-
sion losses with these products are in
the 10-30 dB range from typical rail-
way discomfort excitation between
40-70 Hz.

The building design team makes the final
choice between these two types of iso-
lators based on many factors, such as the:

e Frequency input and vibration ampli-

tudes generated by the external
sources (the track in the immediate
surroundings, for example)

Required isolation efficiency

Dynamic behaviour of the structural
system.




W
al Sealing joint (Option)

Lateral isolation and form (Option)

Form panel

Structure
concrete

loatin,
Reinforce

= =

CHRB box
CDM anti-slip layer
Precompression bolt i
to be removed after
deflection

Steel box

Spring

The actual design of base isolators is done
following requirements concerning:
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Static loads in horizontal and verti-
cal direction and safety: the load de-
scent gives the distribution of dead
load (DL), live-load (LL) and ex-
traordinary loads (EL, such as storms
or earthquakes) on the load bearing
points. The distribution of base isola-
tors is normally based on DL (or
DL+1/3 LL) and their safety is re-
viewed for DL+LL+EL.

Dynamic behaviour: requirements
concerning resonant frequency and
dynamic stiffness of the vibration
isolators are determined by the design
team (the acoustic consultant).

Physical, chemical, longevity and
fire-resistance requirements.

Column of wall

Repartition floor

Reinforced concrete

TR R 5
< I 2 &

a%e%e%% arerette are%

Electro galvanized steel plate

/.

\_ Metal corner

CDM_strip

Sealing joint (option)

Lateral isolation + form (option)

A

/0

CDM-simple pad




= METRIC

Box 1494, 171 29 Solna. Tel. 08-629 03 00. Fax 08-29 08 56
Kistler Instrumente AG Winterthur, Postfach 304, CH-8408 Winterthur, Switzerland
Telephone +41 52/224 11 11, Telefax +41 52/224 14 14

Accelerations-
matning.
Precision vid 0 Hz.

En kapacitiv sensor dppnar nya vyer.
K-Beam typ 8302 frén Kistler.
Minsta dimensionerna, ultraldg massa
pd 2,8 gram och absolut stabil fér
mitningar frdn 0 fill 1000 Hz.
Dess stora dynamiska omrade garan-
terar en upplosning ner fill 25 pg.
Den iir okinslig for temperatur tran-

|

sienter och finns med kiinsligheterna
2500, 500 och 250 mV/g.
Infresserad? Ring oss ...




Building vibration isolation - design
philosophy

A successful vibration isolation of result
is the fruit of co-operation between the
building design team (architects, struc-
tural engineers and acoustic consultants)
and practical application know-how of
experienced vibration isolation system
manufacturers.

The following general design and instal-
lation philosophy steps are to be taken
into account in the process:

e The isolator type (spring boxes or
elastomer bearings) is determined by
the required dynamic stiffness charac-
teristics for the isolators, defined by
the design team.

e The only valid concept to distribute
the isolators is based on the appli-
cation of a cluster of isolators, (each
load is supported by a linear combi-
nation of known and controllable
bearings all of approximately the same
dynamic characteristics and height)
but responding to different static
loads. By this procedure the vibration
isolators can be selected as closely as
possible to suit the static load re-
quirements for a determined and con-
trollable dynamic behaviour. Each
isolator will have physical dimensions
which will permit individual quality
testing on an easy quality control sys-
tem like the "Cantilever Test System"
(see References).

e The bearing distribution is calculated
taking into account the vertical DL-
distribution (or DL+1/3 LL).
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e Once the bearing distribution has been
defined per load bearing point, the lat-
eral behaviour is checked (horizontal
stability requirements, slippage, need
for lateral buffers, ect.)

e The design team receives from the
isolation system supplier a schedule
with static and dynamic stiffness char-
acteristics (vertical and horizontal) per
load bearing point for their final
structural check on static and dynamic
behaviour. The bearing distribution
lay-out per load bearing point is pre-
pared using CAD-techniques.

e Once the structural behaviour date and
the bearing distribution drawings have
been submitted and checked, modifi-
cations accounted for and final ap-
proval received, the manufacture of
the range of different isolators is
commenced.

During the manufacturing stage, the
bearings are subjected to quality con-
trol tests as stated above for static and
dynamic behaviour.

e The vibration isolation system manu-
facturer has to provide technical assis-
tance and quality inspection to the site
in co-operation with the design and
contracting teams and provide ade-
quate product liability insurances.

This design philosophy has been used by
the experienced vibration isolation sys-
tems on projects since the early 1960s
(see references for some articles pub-
lished in the technical literature) and have
proven to give excellent result.
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KABELAVLASTNING
Klarar drag = 25 kg.

STOTSAKER
Tal att tappas

EXTREMT MILJOTALIG

Mot syror, bensin, oljor, vatten mm

100 mV/g, vikt 50 gram

ACOUTRONIC

Box 1180, S-181 23 LIDINGO
SWEDEN
Tel 08-765 02 80, Fax 08-731 02 80
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HAR DU KUNSKAP OCH ERFARENHET
INOM FORDONSINDUSTRIN?

Vi sdéker STRUKTURDYNAMIKER till vért
Goteborgskontor.

Du bér sjalvstdndigt kunna leda och medverka i projekt kring utveck-
ling av ljud- och vibrationsegenskaper hos produkter.

Bl a kvalificerad problemanalys, provning och konstruktion av atgdrder
for befintliga produkter eller utveckling av helt nya produkter fran
systemanalys till prototyparbete.

Civ.ing alternativt Tekn.lic/Dr. Du har minst 5 &rs erfarenhet fran
produktutveckling (akustik/vibrationer) inom industrin, med inriktning
mot framférallt fordonssidan. God kontaktyta samt erfarenhet av LMS.
Du skall vara drivande, kvalitets- och kostnadsmedveten.

BERAKNINGSINRIKTAD STRUKTURDYNAMIKER till v&rt
GoOteborgskontor.

Du bér sjalvstandigt kunna genomféra ljud- och vibrationsberdkningar.
Verifiering/uppdatering av berdkningsmodeller. Handldgga och driva
konsultprojekt samt medverka i teknikutvecklings- och forskningspro-
jekt.

Civ.ing alternativt Tekn.lic/Dr. Ett par ars erfarenhet av dynamiska/
akustiska berdakningar med FE- BE-mjukvara inom fordonsindustrin.
Erfarenhet av Nastran, Patran, SYSNOISE eller SOLVIA &ar en merit.

Frédgor besvaras av William Easterling tel 031-774 74 24
eller Claes Fredo tel 031-774 74 44

$ INGEMANSSON

Skriftiga ansékningar med sedvanliga handlingar stalls till:

WEDag

S 3"'&?""
S m A SR O
;(K,........'_\ Ingemansson Technology AB Sl

@ Box 276 129
B 401 24 GOTEBORG www.ingemansson.se EN 45 001
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Gosta Lindholm har gatt ur tiden

Innan Gosta kom till nuvarande ABB
STAL i Finspéng fanns inga vibrationer i

de turbiner som dér tillverkades. Hans
miétningar och analyser visade dock att s&
var fallet och dérpad inledde han en lang
och hérd kamp savil mot dess forekomst
som mot dem som sade att de inte hade

nigon betydelse. Han vann framgéngar
savil pd det tekniska omradet med ut-
vecklingen av enkla miétinstrument som
pa det personliga planet eftersom han var
en chosefri och behaglig person.

I ISO-arbetet gjorde han sig kdnd som
foresprakaren for projektet “Sensitivity to
unbalance”, ett arbete som gick ut pé att
man skulle ta vibrationskriterierna i en
standardserie och dividera med balanskri-
terierna i en annan standard och pa sé vis
sla tva flugor ien smill. Projektet spad-
des ingen lysande framtid och var till en
borjan inriktat pd att bli en teknisk rap-
port. Sedermera inség man dock att det
var en internationell standard det skulle
bli.

Gosta delade ofta med sig av sina erfa-
renheter i form av berittelser och anekdo-
ter. I Tokyo 1982 satte han dock vingar
pa ett yttrande han fillde i en diskussion
om riktningens betydelse vid bedomning
av maskinvibrationer. ”In Sweden we
sometimes have temperatures -20° and
other times +20° C. We use to take cer-
tain precautions against the one and the
other situation.”

Tack for stod till SVIB och vibrationsar-
betet!
Alf Olsson

Achievable values idr utvecklingshindrande

Arbetarskyddsstyrelsen har under flera ar
kémpat for att s k achievable values ska
tas bort ur C-standarder. Syftet med

achievable values ir att fa maskintillver-
kare att uppna den lagsta ljud- och vib-
rationsnivad som for tillfillet dr tekniskt




mojlig att astadkomma. Arbetarskydds-
styrelsen anser didremot att achievable
values skulle vara utvecklingshindrande
nér den nivén 4r uppnadd. Den uppfatt-
ningen finns redan belagd i minst tva fall.

Nu har Mr Paul Makin, som har sista
ordet nir det giller CEN-standarders
utformning inom maskinomrédet, i ett
yttrande over prEN 415-2* sagt att
....there is an increasing move to ban
achievable values in C-standards - parti-
cularly for noise. This is because the
achievable value is seen to place a ceiling

on noise reduction (i.e. having set the
level there is no incentive to reduce it
below that level). I suggest that to avoid
problems you delete "achievable" from
this clause.

Det visar att det gar att f& gehor for kon-
struktiva idéer, dven fran ett litet land.

* prEN 415-2 Packageing machines safe-
ty - Preformed rigid container packageing
machines.

Erik Ahlberg




Varldens mest

Vem forutom Sony kan erbjuda en mitbandspelare med hog has-
tighet, stort mitomrade, stor packningstithet och minga andra
egenskaper i ett sa litet, birbart utforande.

Bandspelaren ir tillrickligt robust for de tuffaste filtprovningar-
na och erbjuder flera méjligheter till spinningsmatning som AG,
DC och batteri.

Den har iven 16-bitars AD-omvandling for hogsta dataupplos-
ning dynamiskt omride pa 80 dB och med fasfel mindre dn 1°. Om
du vill ha fler kanaler och mer datakapacitet viljer du SIR-1000.
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DAT PC200Ax-serien
B Upp till 20 kHz analog bandbredd (100 kHz/PCHB244)
B Upp dll 3 Mbps digital datalagring
B Kan konfigureras fran 2 till 64 kanaler
B Insignal frin 0,5V till 20 V
B Upp till 6 immars datalagring (4 Gbytes)
B Dataanslutning och analys for fjarrstyrning




méthandspelare!

AIT SIR-1000

B 20 kHz analog bandbredd per kanal
pd 16 eller 32 kanaler (upp till 256
kanaler vid 5 kHz)

B Digital datalagring upp till 24 Mbps

B Med den nya SONY-tekniken AIT
(Advanced Intelligent Tape) kan man
lagra 25 Gbytes

B Upp till 32 timmars inspelning per
databand

B Inspelning med trigg-funktion,
lds /skrivfelskorrigering, audiospir och
IRIG-tidkod och SCSI data interface

Vill du veta mer?

Kontakta Alvetec.Vi kan mitteknik och
skickar dig girna var kundtidning
Mitrologen med senaste nytt inom

maitteknik.

Mdatbandspelare

Programvaran i Windows 95 /NT-milj6.

@ALVETEC

Alvetec AB
Box 20084, 161 02 Bromma
Tel 08-627 51 10, Fax 08-627 51 11

E-mail: info@alvetec.se




- 46 -

AUTO-BALANCING PA VINKELSLIPAR

A Areskoug, P-A Hellstrom, Bert Linden, Kim Kiihiiri, Gunilla Zachau,
Johan Olson, Anders Hill, Per Sjosten
Lindholmen Utveckling FoU/Handverktygslaboratoriet
Gdoteborg Sverige

Introduktion

Pa Lindholmen Utveckling i Goteborg har
omfattande mitningar av hand-armvibra-
tioner gjorts pa ett stort antal handhallna
maskiner. Syftet med métningarna har
varit att undersdka vilken reduktion av
vibrationsvérdet som kan erhallas med s k
Auto-Balancing. Auto-Balancing dr SKFs
produktnamn pa en automatisk balanse-
ringsenhet som i princip baseras pa en
rund dosa med ett fatal 16sa kulor i. De
métresultat som diskuteras i denna artikel
dr enbart gjorda pa vinkelslipmaskiner.
Dessutom redovisas erfarenheter fran
métningarna som lett till att matmetoder-
na har utdkats utdver specifikationen i
standard, ISO 8662-4.

I huvudsak presenteras resultaten som
démpning i %, berdknat frdn hand-arm-
vdgda vibrationsvirden, ay,, [m/sz],. Det
ar det hand-armvédgda virdet som varje
handhallen maskin skall vara utrustad
med enligt CE-direktivet. Den vibrations-
dampande effekten av automatisk balan-
sering kan dven tinkas ge vinster inom
andra omrdden. Foljande parametrar ar
nagra som bedémts som sirskilt intressan-
ta

e energiférbrukning
effektivitet
kvalitet pé utfort arbete

e kostnadsbesparingar for service och
reparationer

e livslingd pé bade vinkelslip och
slipskiva

e bullerexponering pa operator och
arbetskamrater

Flera av de ovanstaende parametrarna har
uppmitts under vibrationsmétningarna
men kommer inte ndrmare att kommente-
ras i denna artikel.

Metoder

ISO standardmetod

For métning av hand-armvigda vibratio-
ner pa handmaskiner finns standardserien
ISO 8664 att tillga. Detaljinblick for vib-
rationsmétning pé vinkelslipmaskiner fas
i standarden ISO 8662-4. Dessa standar-
der baseras pa den for &mnet kanske vik-
tigaste standarden, ISO 5349.

Standardmetoden innebdr en simulering
av sliparbete och beskrivs i all korthet
har. Vinkelslipen héngs upp i ett snore
och slipskivan ersétts av en standardiserad
aluminiumskiva. Vinkelslipen skall an-
viandas av tre professionella operatorer.
Varje operator skall kora vinkelslipen fyra
géanger och aluminiumskivan skall roteras
180 grader mellan varje kérning. Operato-
rens tryckkraft nedéat skall hallas till en
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bestimd nivd. Vibrationsgivarna skall
vara orienterade for att méata den hand-
armvigda accelerationen i vertikal rikt-
ning (definierad som z).

Kompletterande metod

Syftet med undersokningarna var dven att
fa svar pa vilken effekt Auto-Balancing
har under verkligt arbete med vinkelsli-
par. For att undersoka detta byggdes en
kompletterande testmetod till ISO 8662-4
upp, baserad pa vibrationsmétning under
riktigt sliparbete.

Vid designarbetet med de kompletterande
testerna behovde flera viktiga faktorer
penetreras. De viktigaste faktorerna é&r
listade nedan:

e arbetsuppgiften maste vara s verklig-
hetstrogen som mojligt

operatorerna skall vara professionella
anvéndare

arbetsmomenten méste var vl definie-
rade for att ge jamforbara data

misstag och fel i handhavande frén
bade operatdr och testpersonal skall
kunna detekteras

operatorerna  skall behandlas med
omsorg, noggrannhet och konsekvens
for att undvika péverkan av felhante-
ring, stress och inlérning

den tekniska apparatuppsittningen
skall vara designad for att undvika
brus och signalspikar

resonanser i systemet bor designas
med hinseende till de for hand-
armvigningsfiltret viktigaste frekven-
serna, laga frekvenser.

Jiamforelse av vinkelslipar och konfigu-
rationer

Antalet operatorer och design av opera-
tionerna valdes i enlighet med standard-

metoden. Varje vinkelslip utvdrderades
saledes av tre operatérer som utforde ett
antal olika ovningar. Testerna har utforts
pa flera olika storlekar och mirken av
vinkelslipar samt béde tryckluftsdrivna
och elektriskt drivna maskiner. Varje
individ av vinkelslip som har uppmétts
har testats med Auto-Balancing monterad
for att jimforas med en dummy monterad.

Som tidigare beskrivet foreskriver ISO
8662-4 orientering av givarna for métning
i endast en riktning (vertikalt). Betraffan-
de positioneringen av givarna beskrivs
detta under tva olika avsnitt. Detta med-
ger att givarna kan antingen appliceras pa
ett bestdmt avstdnd fran ytterdndarna av
handtagen eller pd en mer vibrerande
punkt. I de nuvarande mitningarna har
givarna placerats langst ut pd varje hand-
tag, alldeles intill lillfingrarna. De forsta
undersokningarna genomfordes med ac-
celerometrar enligt standard. Majoriteten
av testerna dr utforda med treaxliga acce-
lerometrar. Detta &r i enlighet med pagé-
ende diskussioner med andra forskare dér
fragan om métning i alla tre riktningar har
diskuterats.

Andra anledningar for de valda métpunk-
terna 4r att accelerometrar reagerar pa
temperaturskiftningar och att rorelsearte-
fakter pa accelerometerkablarna ocksé
paverkar signalen. Om positionering av
givarna hade valts till den punkt beskri-
en i standardens forsta avsnitt hade acce-
lerometrarna hamnat approximativt mitt
pa handtagen. Risken for att operatorens
naturliga arbetssitt paverkas och att signa-
len skall paverkas av temperaturskiftning-
ar och rorelseartefakter bedéms dd som
stor.
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Klassificering av slipskivor

Den storsta orsaken till vibrationer hos
vinkelslipar &r obalansfaktorer hos slip-
skivan. Homogenitet, geometri och cen-
tralisering vid inféstningen av slipskivan
pad maskinaxeln paverkar vibrationerna
avsevart. Slipskivor &r av stor kvali-
tetsvariation, i vilket fall om man med
kvalitet menar ovan beskrivna obalansfak-
torer. Aven en och samma forsidndelse
fran en och samma tillverkare innehaller
slipskivor med stor kvalitetsvariation.

Vid de forsta testerna hanterades detta
problem med hjédlp av medelvérdesbild-
ning fran slipning med ett stort antal
slipskivor. Testerna blev mycket tidsom-
fattande och frdgan om Auto-Balancing
kan balansera sdmre @n medelbra skivor
forblev obesvarad.

For att besvara frdgan om Auto-
Balancings balanseringskapacitet konstru-
erades en Kklassificeringsmaskin for oba-
lansklassificering av slipskivor.

Flera batcher om tvahundra slipskivor per
batch koptes in och klassificerades for
tester per tvd vinkelslipar. De uppmitta
slipskivorna sorterades in i tio obalans-
grupper. Gruppen som representerade
slipskivor med mest obalans kallades
"véarsta skivor". Medelobalansgruppen
ndmndes saledes "medelskivor". Dessa
tva grupper av slipskivor anvindes sedan
for utvarderingen av Auto-Balancing.

Resultat

Béde vid métning enligt ISO 8662-4 och
med den kompletterande metoden kan
vibrationsddmpande effekt visas for de
undersokta vinkelsliparna utrustade med
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Auto-Balancing. Vibrationsreduceringen
visar sig bade i spektrum och i det hand-
armvdgda accelerationsvardet. 1 vibra-
tionsspektrum syns dédmpningen tydligt i
vinkelslipens varvtalsomrade. (ca 80-100
Hz beroende pa maskinstorlek). Uppmatta
hand-armvigda vibrationsvérdet dr béade
hogre och lagre under riktigt sliparbete dn
under ISO 8662-4 mitningarna. Skillna-
den #r beroende av fabrikat och maskin-
storlek. Den procentuella skillnaden mel-
lan vinkelslipen utrustad med Auto-
Balancing och vinkelslipen utrustad med
en dummy &r storre under ISO 8662-4
testerna @n under verkligt sliparbete. Den
procentuella skillnaden for respektive
applikation vid verklig slipning med
“medelskivor” och ”vérsta skivor” é&r
storre  for “vérsta skivorna” dn for
“medelskivorna”.

Betydande del av vibrationerna uppmaittes
dven i de tva ovriga riktningarna. Léngs
maskinkroppen &r definierad som x och
tvdrs maskinen dvs langs med stédhand-
taget dr definierad som y. For en av ma-
skinerna var vibrationsdampningen storre
i x-led &n den i ISO foreskrivna z-leden.
De uppmitta hand-armvérdena kan upp-
fattas som relativt héga. Den ena anled-
ningen till detta &r att resultaten berdknas
och den andra &r valet av givarposition.
Detta kan péverka resultatet med over tva
génger hogre hand-armvirde @n vad vi
normalt utléser.

Diagrammen 4r exempel pa vibrationsre-
duceringen i procent for en vinkelslipma-
skin. Variationer i vibrationsddémpning
forekommer fran fabrikat till fabrikat och
kan stricka sig fran nagot 10-tal % upp
over 70%.
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Diskussion Auto-Balancing fungerar i vinkelslipfal-

Valet av mitpunkter har uppenbarligen
stor betydelse dels vad det géller den
uppmitta vibrationsnivdn och dels vad
det giller praktiskt handhavande. Stan-
darden medger valfrihet i valet av mat-
punkter vilket kan medféra stora kon-
sekvenser. Vibrationsexponeringen pa
operatoren visar sig vara dn hogre dn vad
som detekterats med enaxliga accelero-
metrar. Runt 50% av det hand-armvégda
vérdet i z-led kan férekomma i nagon
eller bdda av de andra métriktningarna.

Hur skall skaderiskpredikteringsdrenden
hanteras? Kan inkdparen lita pa de dekla-
rerade vibrationsvérdena? Hur skall man
rdkna ut vibrationsexponeringsdosen och
vilka rekommendationer kan man gora
utifran den?

let. Det dr dock inte sdkert att Auto-
Balancing kan appliceras pé allt som
snurrar. En storningsfaktor som iakttogs
under mitningarna var om korningreppet
fran slipskivan skulle stora systemet. En
annan viktig frdga d&r om maskiner som
kraver berdéring mot arbetsmaterialet kan
utrustas med Auto-Balancing. Forsok har
gjorts pad betongsdgar som visar béttre
resultat om endast sidgklingan &r i in-
grepp dn om maskinkroppen anvants for
att stodja och att styra maskinen.

Referens

Under 8" International Conference on
Hand-Arm Vibration i Umed sommaren
1998 kommer en utforligare artikel frén
dessa undersokningar att redovisas.

Alexander Areskoug
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Kurser och konferenser

Fourth International Conference on CASE HISTORIES in Geotechnical

Engineering
Tid och plats:

Upplysningar:

Bergdagarna 1998

Tid och plats:

Arrangor:

Upplysningar:

8 - 15 mars 1998
St. Louis, Missouri, USA

Continuing Education

University of Missouri-Rolla

103 Mechanical Engineering Annex
ROLLA, MO 65409-1560
http://www.umr.edu/~conted

17 - 18 mars 1998

Stockholmsméssan

Alvsjo

Bergsprangningskommittén (BK) och
Svensk Bergteknisk Forskning (SveBeFo)

Ann Emelin, SveBeFo
Tel: 08 - 692 22 80
Fax: 08 - 651 13 64

Vagar vi lita pa undersokningsresultat?
Verifiering av provnings-, miit- och analysmetoder

Tid och plats:

26 mars 1998
Norra Latin, Stockholm

EUROLAB-Sverige i samverkan med Ingemansson Technoloby AB
och Nordtest inbjuder till temadag.

Anmilan till:

Annika Almsten

Ingemansson Technology AB

Box 276

401 24 GOTEBORG

Tel: 031-774 74 05

Fax: 031-774 74 74

E-Post: annika.almsten@ingemansson.se



Fran givare till

Tradtojningsgivare
Stort sortiment fran BLH med givare
fran 120 Ohm till 5 kilo Ohm.

Accelerometrar

Bade traditionella givare med kristall-
element och VTl Hamlins kapacitiva
halvledargivare.

Tryckgivare
Sl tryckgivare for pneumatik och
hydraulik.

Kalibratorer
for tryck.

signalanalys

Mitinstrument

Vi har matsystem i e
manga utféranden,
bade for laboratoriet
och tufft faltarbete.
SoMat 2300 ar ett
moduluppbyggt mat-
system pa upp till

32 kanaler.

SoMat 2300 kan
utrustas med brygg-
forstarkare som aven
kan ta termoelement.
Inbyggd processor-
kraft mojliggor berak-
ning i realtid pa in-
kommande signaler
som t ex klassning,
Rainflow.

Analys

SoMat EASE ar program-
varan, dar du kan gora
avancerad teknisk analys
till ett mycket humant pris.
Innehaller bl a Digital
filtrering, frekvensanalys,
utmattningsanalys,
matematisk behandling av
matdata. For mera infor-
mation se var hemsida www.jor.se.

JoR AB, Huvudkontor, Rubanksgatan 3, 741 71 Knivsta-Ar
Tel 018-34 28 20. Fax 018-38 09 94. E-post: jor@jor.se. http://www.jor.se

JoR AB, Regionkontor Vast, Arvesgarde 4, 417 44 Goteborg

Measurement Technology Tel 031-55 09 00. Fax 031-55 09 17.
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The 52™ Meeting of the Society for Machinery Failure Prevention

Technology (MFPT)
Tid och plats: 30 mars - 2 april 1998
Virginia Beach, Virginia, USA

Upplysningar: MFPT Executive Director, Henry C Pusey
Tel: (703) 754-2234
Fax: (703) 754-9743
E-mail: hcpusey@ix.netcom.com.

Vibrationer och datorprogram i praktiken -
val, mdjligheter och begrinsningar

Tid och plats: 18 - 21 april 1998
Riksgrinsen S\I ‘B?%
Arrangor: SVIB AU 2
se vidare sid 16

Stot & Vibration samt Dynamisk Tryckmétning
Tid och plats: 25 -29 maj 1998
Scandic Hotell Slussen i Stockholm

Arrangor: ALVETEC AB i samarbete med ENDEVCO CORP
Upplysningar: ALVETEC AB
Box 20084

161 02 BROMMA
Tel: 08-627 51 10
Fax: 08-627 51 11

ASME Turbo Expo ‘98 - The 43 ASME Gas Turbine and Aeroengine Congress,
Exposition and Users Symposium

Tid och plats: 2 - 5 juni 1998
Stockholmsmaéssan
Upplysningar: Anna Morch

Inst for Energiteknik, KTH
Avd Kraft och Varmeteknologi
Tel: 08-790 74 67

Fax: 08-20 41 61

E-mail: anna@egi.kth.se
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International Association for Bridge and Structural Engineering
Colloquium on Tunnel Structures

Tid och plats: 4 - 6 juni 1998
Stockholm

Upplysningar: Congrex Sweden AB
Att: Tunnel Structures
Box 5619

114 86 STOCKHOLM
Tel: 08-459 66 00
Fax: 08-661 91 25

International Congress on Underground Construction in
Modern Infrastructure

Tid och plats: 7 - 9 juni 1998
Stockholm

Upplysningar: Congrex Sweden AB
Att: Underground Construction ‘98
Box 5619

114 86 STOCKHOLM

Tel: 08-459 66 00

Fax: 08-661 91 25

E-mail: congrex@congrex.se
Internet: http://www.congrex.com/

8" International Conference on Hand-Arm Vibration
Tid och plats: 9 - 12 juni 1998
Umea

Forfragningar: Arbetslivsinstitutet
Ronnie Lundstrém
P O Box 7654
907 13 UMEA
Tel: 090 - 16 50 97
Fax: 090 - 16 50 27
E-mail: hav98@niwl.se

Mer information om denna konferens finns pé Internet-adressen:
http://umetech.niwl.se./hav98.

Se vidare artikel sid 27.
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NAM 98 - Nordiskt Akustiskt Mote 1998: I filt ooch lab”
Tid och plats: 6 - 9 september 1998
Industrihuset, Stockholm

Anmilan: NAM98
Box 47321
100 74 STOCKHOLM
Tel: 08-744 57 80
Fax: 08-18 26 78
E-post: nam98@ingemansson.se
Hemsida: www.NAM98.se

Global Ergonomics Conference
Tid och plats: 9 - 11 september 1998
Kapstaden, Sydafrika

Organized by the Ergonomics Society of South Africa and the International
Ergonomics Association, in collaboration with the University of Cape Town and
the Luled University of Technology, Sweden.

Upplysningar: Deborath McTeer
Postgraduate Conference Division
University of Cape Town Medical School
Observatory 7925
CAPE TOWN, South Africa
Tel: +27 21 4066348
Fax: +27 21 4486263
E-mail: deborah@medicine, uct.ac.za

International Conference ”Vibroengineering - 98”
Tid och plats: 24 - 26 september 1998
Vilnius, Litauen

Upplysningar: Sekretariatet ”Vibroengineering -98”
Mickeviciaus 37
Kaunas University of Technology
LT-3000 KAUNAS, Lithuania
Tel/Fax: +370 7 208377
E-mail: vytautas.ostasevicius@mg.ktu.lt
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